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コンピュータビジョンの建築分野への可用性評価に関する研究 
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 コンピュータビジョンとは、画像情報を解析することにより情報を取得する技術
の総称である。コンピュータビジョンは製造・医療・教育・娯楽など、多分野にわ
たって実用化がなされており、建築分野においても様々な利用が期待されている。
しかしながら、建築分野における実用例はあまり見られない。この理由として、建
築分野におけるコンピュータビジョンの利用法や効果、技術課題などが整理されて
おらず、建築分野でコンピュータビジョンが実用に足るものであるか評価されてい
ないことがその一因に挙げられる。 
本論文では、コンピュータビジョンの建築分野での実用化を目的として、実用に
際して考え得る用途や効果、技術課題を体系的な整理を試みた。コンピュータビジ
ョンに属する技術としては、3 次元形状復元、物体認識、対象検出・追跡、カメラ
キャリブレーション、ロボットビジョン、拡張現実感、運動解析などが挙げられ、
更にこれらの技術は、パターン認識や特徴抽出などといった、より基礎的な要素技
術によって構成される技術である。このように非常に多岐にわたるコンピュータビ
ジョンに属する技術のすべてを本論文で取り扱うことは難しい。そのため、本論文
では筆者がこれまでに建築分野への応用を試みてきた、以下の 3つの技術に限定し
て取り扱うこととした。 
・拡張現実感 
・三次元計測 
・画像認識 
 
本研究ではまず、コンピュータビジョンの要素技術に関する筆者の取り組みや関
連研究について概観し、コンピュータビジョンの建築分野における利用方法やその
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効果について整理することとした。次に、都市計画や建築施工にコンピュータビジ
ョンを適用した実例を通して、建築分野においてこの技術を利用することの効果や
技術課題、システムの構築手法について考察することとした。以上より、本研究で
の取り組みは以下のとおりになる。 
1. コンピュータビジョンの建築分野において考え得る応用方法の提案 
2. カメラ位置・姿勢の推定技術を中心とした要素技術の体系的な整理 
3. コンピュータビジョンの実用に際する技術的な課題の整理 
4. 用途・要望に応じたシステムのソフトウェア／ハードウェアの実装方法の提
案 
 
本論文は以下のように構成されている。 
まず、第 1章では、他分野におけるコンピュータビジョンの実用例などを概観す
るとともに、建築分野におけるコンピュータビジョンの利用状況を整理し、本論文
の位置づけを明確にした。 
 
第 2章では、本研究で取り扱う技術に関して説明した上で、コンピュータビジョ
ンの建築分野への様々な適用例を概観し、用途やその効果、技術課題について整理
した。ここでは、まず拡張現実感の基本的な実装方法である、ビジョンベースとロ
ケーションベースの実装方法とその課題について詳説し、続いて筆者がこれまでに
取り組んできた以下の適用例のほか、関連研究についても概観した。 
1) 見え方のシミュレーション 
a) 屋内での拡張現実感インテリアシミュレーション 
b) 模型を利用した建築設計スタディツール 
c) 屋外での景観シミュレータ 
d) 拡張現実感に関するユーザビリティの評価 
2) 写真の管理 
画像解析を利用した類似写真検索 
3) 出来形の管理 
 a) 仮想ステレオ測量 
b) 多視点ステレオ測量 
c) マーカを利用した多視点ステレオ測量 
これらについて説明を行った後、これらの用途に用いられている要素技術を細分化
し、建築分野における用途に沿って体系的な整理を試みた。結果として、建築分野
におけるコンピュータビジョンの利用では、カメラ位置・姿勢推定技術を中心とし
たシステム構築がなされていると整理した。 
 
第 3、4章では、これまでに行ってきた要素技術の整理のほか、より実用的な試
みとして 2つのケーススタディを行い、その結果について考察した。 
まず、第 3章では、平成 25年度の財団法人地域総合整備財団の「まちなか再生
支援事業」の中で、千葉県館山市長須賀を対象として拡張現実感の都市計画への利
用を試みた。ここでは、拡張現実感を利用して、過去の景観を復元するシミュレー
ションを行い、同時に仮想現実感を用いた比較実験を行うことで、拡張現実感の実
用性を評価した。実験を通して、拡張現実感はまちづくりに効果的であるとの評価
が多く、仮想現実感などと比較して、景観シミュレーションを実現するための作業
コストを少なくできるという利点があることを確認できた。都市計画の専門家など
からは、建築を専門としない人へのプレゼンテーションツールとしての利用提案が
特に多く、拡張現実感を利用した表現は直感的に理解しやすいとの意見が多かっ
た。本章では、こういった実用性の評価に加え、ロケーションベースの拡張現実感
システムの構築方法の整理も試みた。具体的には、静止時の CGモデルの揺れ、セ
ンサの値のずれ、センサのドリフト誤差、GPS やセンサのデータ取得の遅延、の 4
つの問題を軽減する解決方策を提案した。 
加えて、本章では HMD などの表示機器の比較実験を行いた。図 1 に示す、視
野角の異なる 3つの HMD を用い、HMD ごとの特徴とシミュレーションによる効
果の関係について考察した。 
 
図 1 比較実験に用いた HMD 
第 4章では、建築生産分野においてコンピュータビジョンを利用することで作業
の効率化が可能であるかを検証するため、施工品質の管理、出来形の管理、施工手
順の教示という 3 つの目的に応じたシステムをそれぞれ開発し、検証した。各検証
においては、第 2章で触れた様々な要素技術を発展・複合し、実際の現場での運用
や、実製作などを行うことで、より実践的な検証とすることを試みた。施工品質の
管理を目的とした検証では、3次元 CAD のオブジェクトと撮影位置・姿勢を付与
した工事写真とを関連付け、図 2に示すような効率的な写真管理手法を提案し、施
工現場での実用性を評価した。加えて、拡張現実感と BIM データを用いた、ファ
シリティマネジメントへの利用提案も行った。次に、出来形の管理を目的とした検
証では、テンセグリティ構造のフォリー製作を対象に、ステレオカメラを用いたユ
ニットの出来形確認手法と、拡張現実感を用いた簡易なプロポーション確認手法を
提案し、その実用性を示した。最後に、施工手順の教示を目的とした検証において
は、組み立てが難しい五重塔のスケール模型製作を対象に、施工手順と施工部材を
教示するシステムを提案した。以上の取り組みの結果として、精度的な課題はある
が、コンピュータビジョンを利用すれば現状の技術の範囲でも建築生産分野の作業
を効率化が可能であると結論づけた。 
 
図 2 3次元 CADと工事写真との連携による写真管理手法 
 図 3 要素技術の体系的な整理 
 
第 5章では、建築分野におけるコンピュータビジョンの実用化を目的として、一
つの要素技術からなる簡単な応用提案のほか、要素技術を複合していくことで新し
いニーズを満たすシステムを構築できることを示した。本研究において用いられた
要素技術と用途を整理したものを図 3に示す。本章ではこのほか、コンピュータビ
ジョンの建築分野における可用性について評価するとともに、コンピュータビジョ
ンの要素技術と建築分野のニーズがどのように結びつくかを整理し、今後の技術課
題を明らかにした。 
 
 
 
 
 
